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Viga en ménsula 
El nuevo hipódromo nacional de Ca-
racas, de reciente construcción, se ha 
dotado, entre otras instalaciones, de 
un grupo de tres tribunas, de otras 
tantas plantas, cuya capacidad total 
se eleva a 35.000 espectadores senta-
dos. 
Cada una de estas tres tribunas se 
ha cubierto con una lámina ondulada 
de hormigón postesado, de 7,5 cm de 
espesor, que vuela 27,50 m en la parte 
frontal. 
Las cubiertas se apoyan en una serie 
de soportes, espaciados a 10 m, y en 
la parte posterior se han construido 
una flia de tirantes, que también tra-
bajan como montantes, en la com-
pensación de equilibrio estático entre 
la parte en voladizo y el resto de la 
cubierta. 
Sobre los soportes, formando con 
ellos, dos a dos, una especie de pórtico 
de dirección normal al eje de la recta 
de la pista, se han construido las vi-
gas pretensadas, igualmente espacia-
das en la dirección longitudinal que 
los soportes frontales, que constituyen 
los elementos resistentes estructurales 
de la referida cubierta. 
Entre los soportes frontales, enra-
sando con la parte inferior de las on-
dulaciones de la lámina de cerramien-
to, se ha tabicado convenientemente 
para arriostrar y mejorar, en la medi-
da de lo posible, el apoyo de la lámina. 
Cada una de estas vigas, de 45,50 m 
de longitud, canto variable de 1,50 en 
el eje de soportes frontales, a 0,375 m 
en las extremidades, tiene 0,45 m de 
espesor. 
La luz abierta entre vigas, de 10 m, 
se ha cerrado con una lámina de hor-
migón pretensado, de espesor varia-
ble, de 7,5 cm de las extremidades, 
hasta 5 m antes de llegar al soporte 
propiamente dicho, y de aquí, hasta el 
eje de aquél, de 7,5 cm a 12,5. 
s e c c i ó n 
1. Armadura continua 0 12,70 mm.—2. Estribos 0 12,70 m m espaciados a 0,35 m.—3. Canto 
variable.—4. Solapa de 0,50 m o gancho.—5. Cables espaciados a 7,5 cm.—6. Cables del 
pretensado.—7. Barras 0 9,50 mm de espaciamiento.—8. Cables de la lámina.—9. Armadu-
ras del pretensado de la lámina. 
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sección A-A 
1. Ménsula. 
2. Brazo del anclaje. 
3. Soportes. 
4. Tirantes. 
5. Cables del pretensado. 
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Encofrando el fon-
do de la lámina. 
La ondulación que aparece en la sección de 
la cubierta está formada por ramas de cate-
naria, que presentan su concavidad hasta arri-
ba, y de flechas variables, de 0,80 m en la ex-
tremidad a 2 m en los soportes. Un plano 
transversal corta las ondulaciones según una 
recta de 1/20 de pendiente. Esta forma de las 
ondulaciones ha sido adoptada para sacar el 
mayor partido posible de la disposición en 
ménsula de la cubierta. 
Con objeto de no dejar al aire ninguno de 
los cables y conservar un buen aspecto arqui-
tectónico de la cubierta, se pensó en cubrir los 
cables con hormigón formando las vigas que se 
han descrito como elementos estructurales re-
sistentes. 
Para pretensar las vigas se han utilizado ca-
bles de gran diámetro, siguiendo el criterio de 
que no debían deformarse en los voladizos. 
Después de pretensar, las extremidades de las 
vigas se despegaron de los encofrados y se ele-
varon unos 25 mm sobre la posición inicial, 
pero en el transcurso del tiempo y la deforma-
ción lenta se perderá esta deformación y las 
vigas permanecerán rectilíneas como cuando 
salieron de sus encofrados. 
Esta forma de operar transforma las vigas 
en una especie de columnas horizontales, las 
cuales reciben el esfuerzo directo de compre-
sión sin que por ello se sientan efectos de fle-
xión bajo las cargas verticales. 
Para determinar el comportamiento elástico 
de la cubierta, se hizo un meticuloso cálculo 
analítico de los efectos que las cargas por peso 
propio y sobrecargas pudieran ocasionar en la 
cubierta. 
Preparando para 
hormigonar los ta-
biques entre vigas. 
Colocación del re-
ticulado de arma-
duras ordinarias. 
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Colocación de cables 
en las vigas. 
Cerrando encofrados. 
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Los tirantes están constituidos de pie-
zas pretensadas, a fin de asegurar un 
buen comportamiento elástico durante la 
acción del empuje previsto con la carga 
utilizada en el proyecto. 
Como en esta zona se hacen sentir 
efectos sísmicos de consideración, los so-
portes se reforzaron con armaduras su-
plementarias capaces de resistir a estas 
fuerzas. 
El sistema de preten&ado utilizado en 
esta obra es el método suizo BBRV, utili-
zando alambre de 5 mm de diámetro, es-
paciado a 0,60 m, para el pretensado 
transversal de las láminas de perfil cón-
, cavjo con sección en forma de catenaria, 
I y trece cables, de 26 alambres, también 
I de 5 mm, alojados en cada una de las 
p, vigas de cubierta. Los cables del preten-
l sado, previamente colocados en sus vai-
I ñas llenas de un líquido especial oleagi-
• nosb para evitar su corrosión, se tesaron 
¡ después de haber endurecido el hormi-
• gón, se retiró el líquido contenido en las 
vainas y se inyectó una lechada de ce-
mento. 
Debido al corto plazo de tiempo pre-
visto para la terminación de la obra, hubo 
de emplearse un entramado continuo de 
andamios, de hasta 30 m de altura, y pre-
parar los encofrados para las láminas de 
las tres tribunas, de unos 300 m de lon-
gitud total, sacrificio de materiales que 
se dispensó con el solo objeto de la cele-
ridad, consiguiendo así hormigonar las 
láminas en el corto período de tres me-
ses. 
La obra se construyó por cuenta del 
Ministerio de Agricultura. De la parte 
arquitectónica se encargó el arquitecto 
Arthur Proehlich; de la ingeniería civil, 
el ingeniero Félix Kulka, y como asesor 
en el proyecto y construcción actuó la 
Casa T. Y. Lin & Associates. Los estudios 
analíticos de la estabilidad de la estruc-
tura se encargaron al profesor T, H. Lin. 
J. J. U. 
Tesando en una viga. 
Entramado de andamios tubulares y grúa auxiliar. 
Desencofrado de una lámina. 
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